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Karakterisasi Genetik Kopi Asal Temanggung Berdasarkan Marka
Molekuler SRAP (Sequence-Related Amplified Polymorphism)

Fatin Muniroh S
15640054

Abstrak

Kopi merupakan tanaman perkebunan dari famili Rubiaceae yang banyak
dibudidayakan di Indonesia dan menjadi komoditas penting yang menghasilkan
sumber pendapatan nasional. Akan tetapi, capaian produktivitas kopi
Temanggung masih sangat rendah, karena pemilihan bibit yang asal-asalan, bibit
turunan yang sudah tidak produktif, serta serangan hama dan penyakit.
Keragaman genetik kopi merupakan informasi penting sebagai data base untuk
penelitian lebih lanjut mengenai pemuliaan tanaman dan konservasi kopi.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan profil genetik aksesi kopi (Coffea sp)
asal Temanggung dan mengetahui keragaman genetik kopi asal Temanggung
berdasarkan  marka  molekuler =~ SRAP  (Sequence-Related  Amplified
Polymorphism). Sebanyak 19 aksesi kopi asal Temanggung yang diambil dari 7
kecamatan digunakan sebagai sampel dan diamplifikasi menggunakan 10
kombinasi primer SRAP. Parameter karakterisasi dan keragaman genetik dihitung
dengan menggunakan software GenAlex. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penanda molekuler SRAP_merupakan teknik yang. efektif dan efisien untuk
karakterisasi genetik antar aksesi kopi (Coffea sp). Data yang diperoleh
menunjukkan adanya variasi genetik antar aksesi kopi asal Temanggung serta
menghasilkan alel spesifik pada setiap aksesi yang digunakan. Nilai keragaman
genetik (He) yang diperoleh rendah yaitu berkisar antara 0,070 — 0,163 dengan
rata-rata 0,107.

Kata kunci : Karakterisasi genetik, keragaman genetik, kopi (Coffea sp), SRAP.
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BAB |

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kopi merupakan tanaman perkebunan dari famili Rubiaceae yang
banyak dibudidayakan di Indonesia dan menjadi komoditas penting yang
menghasilkan sumber pendapatan nasional. Hal ini dapat dilihat dari nilai
ekspor pada tahun 2016 yang mencapai 650.216 (000 US$) (Ditjen
Perkebunan, 2017). Kopi menjadi salah satu minuman yang banyak disukai
masyarakat Indonesia maupun mancanegara. Saat ini, kebiasaan minum kopi
yang merupakan budaya Barat menjadi salah satu kebutuhan yang tidak
terlepaskan oleh penikmat kopi. Kopi biasanya digunakan untuk menemani
aktivitas masyarakat seperti rapat, pertemuan bisnis, dan lain-lain (Suisa &
Veronica, 2014).

Kopi memiliki banyak manfaat bagi kesehatan tubuh seperti menurunkan
penyakit alzheimer, diabetes mellitus tipe-2, parkinson, sirosis hati, dan
menurunkan kadar asam urat dalam tubuh (Fauzan et al., 2014). Menurut
Hastuti (2018), kopi juga berguna sebagai antioksidan yang lebih baik dari teh
dan coklat serta dapat merangsang kinerja otak dan _kanker. Selain itu, bagi
penikmat kopi dengan toleransi yang tinggi terhadap kafein, kopi dapat
membuat tubuhnya menjadi lebih segar dan hangat.

Provinsi Jawa Tengah telah mengekspor kopi sekitar 70% dari total
produksinya ke berbagai negara dan hanya 30% yang digunakan untuk
domestik. Produktivitas kopi Jawa Tengah pada tahun 2017 mencapai

21.687 ton. Produksi kopi di Jawa Tengah dihasilkan oleh perkebunan negara,



perkebunan swasta, dan perkebunan rakyat. Kontribusi produksi kopi terbesar
dihasilkan oleh perkebunan rakyat yang mencapai sekitar 91% (Ditjen
Perkebunan, 2017).

Sentra produktivitas kopi di Jawa Tengah berada di Kabupaten
Temanggung yang mencapai 30,27% untuk kopi Robusta dan 22,16% untuk
kopi Arabika (Oelvani & Agus, 2017). Kabupaten Temanggung memiliki lahan
perkebunan rakyat yang ditanami kopi Arabika seluas 1.842 Ha dengan rincian
tanaman belum menghasilkan (TBM) 442 Ha, tanaman menghasilkan 1.378
Ha, tanaman tua/rusak 22 Ha, dengan jumlah petani 10.259 orang. Selanjutnya,
luas area kopi Robusta seluas 9.562 Ha, dengan rincian tanaman belum
menghasilkan 454 Ha, tanaman menghasilkan 8.159 Ha, tanaman tua/rusak
949 Ha, dengan jumlah petani 33.795 orang (Ditjen Perkebunan, 2017).

Wilayah tanam antara kopi Robusta dan Arabika berbeda, kopi Robusta
banyak ditanam di daerah dengan ketinggian 400-700 m di atas permukaan laut
dan kopi Arabika ditanam pada ketinggian 1300-1500 di atas permukaan laut.
Berdasarkan ' letak geografis tersebut, sentra -kopi Robusta Temanggung
tersebar di Kecamatan Candiroto, Pringsurat, -Kandangan, Bejen, dan
Gemawang. ‘Sedangkan, ‘sentra kopi Arabika terdapat di wilayah lereng
Gunung Sindoro-Sumbing yaitu Kecamatan Kledung, Bulu, dan Tretep
(Oelvani & Agus, 2017).

Menurut Ditjen Pengembangan Ekspor Nasional, Kementrian
Perdagangan, Arlinda (2017), varietas kopi Robusta Temanggung dengan jenis

Java Robusta Temanggung Baron Coffee memiliki cita rasa yang khas



sehingga kopi ini telah diekspor sampai negeri Gingseng dan dipamerkan
dalam acara Coffee Cupping. Selain itu, Temanggung juga memiliki kopi
Arabika dengan aroma cita rasa yang khas yaitu asam yang tertanam lama di
mulut karena ditanam secara tumpang sari dengan tembakau.

Produktivitas kopi Temanggung masih sangat rendah dibandingkan
dengan potensinya. Beberapa masalahnya adalah pemilihan bibit yang asal-
asalan, bibit turunan yang sudah tidak produktif, serta serangan hama dan
penyakit. Sebenarnya, pemerintah telah menyediakan beberapa klon bibit kopi
unggulan sebagai bahan tanam nasional. Akan tetapi, informasi bahan tanam
unggul yang sesuai dengan agroekosistem tempat tumbuh kopi sangat
diperlukan agar produktivitas kopi meningkat (Oelvani & Agus, 2017).
Pengembangan produktivitas kopi dapat dilakukan dengan cara memperbaiki
komposisi genetik tanaman atau melalui pemuliaan tanaman. Pemuliaan
merupakan salah satu usaha untuk merancang keragaman genetik menjadi
suatu jenis baru yang memiliki keunggulan dari jenis-jenis yang telah ada
sebelumnya (Fehr, 1987).

Pemuliaan tanaman penting dilakukan karena dapat menghasilkan bibit
unggul dengan kualitas lebih bhaik dan stabil secara komersial pada skala
nasional maupun internasional. Informasi mengenai keragaman genetik sangat
bermanfaat dalam ketahanan tanaman pertanian dan industri di masa depan
(Jump et al., 2008). Informasi genetik yang diperoleh dalam suatu spesies juga
dapat digunakan sebagai basis untuk analisis kekerabatan antar spesies maupun

populasi. Selain itu, informasi genetik yang diperoleh seperti tingkat dan



distribusi dalam suatu spesies dapat membantu penyusunan strategi pemuliaan
dan konservasi suatu spesies (Siburian, 2009).

Salah satu kegiatan yang dapat dilakukan untuk mengetahui informasi
genetik yaitu dengan analisis genetik menggunakan penanda molekuler
(Siburian, 2009). Penanda molekuler merupakan sekuens DNA tertentu yang
bisa diidentifikasi, terdapat pada lokus tertentu dalam genom, dan dapat
diturunkan (Semagn et al., 2006). Penanda molekuler mulai dikembangkan dan
digunakan karena penanda morfologi yang kurang efektif sebab dipengaruhi
oleh faktor lingkungan (Somers et al., 2009). Selain itu, penanda molekuler
lebih efisien, tepat, dan dapat diandalkan untuk membedakan spesies dan
kultivar yang terkait.

Penanda molekuler yang digunakan pada penelitian ini adalah penanda
molekuler SRAP (Sequence-Related Amplified Polymorphism). Marka SRAP
adalah sistem penanda berbasis PCR yang secara khusus menargetkan urutan
pengkodean yang didistribusikan secara acak di seluruh genom (Li & Quiros,
2001 dalam/Subositi“& Rohmat, 2013). Penanda ‘molekuler ini ditemukan
terakhir setelah. RAPD, "RFLP, .SSR, AFLP, dan ISSR.Penanda SRAP
merupakan kombinasi dari teknik RAPD dan hasil keakuratan tertinggi seperti
AFLP (Zeng et al., 2012).

Kelebihan marka SRAP dari penanda lain adalah lebih reprodusibel dan
relatif murah (Cravero et al., 2007). Menurut Zaefizadeh dan Goliev (2009),
SRAP memiliki multilokus dan multialel yang membuatnya berpotensi lebih

efisien untuk analisis keragaman genetik, pemetaan gen, dan sidik jari



genotipe. Primer yang digunakan pada SRAP ada dua macam yaitu primer
forward yang mengamplifikasi daerah ekson dan primer reverse yang
mengamplifikasi daerah intron serta daerah yang memiliki promoter. Untuk itu,
antar spesies atau antar individu akan menghasilkan polimorfisme yang berasal
dari variasi panjang ekson, intron, promoter, dan spacer (Liu & Quiros, 2001
dalam Subositi & Rohmat, 2013).

Penanda SRAP telah berhasil digunakan sebagai penanda molekuler
pada beberapa spesies tanaman. SRAP pertama kali dikembangkan pada
spesies Brassica (Liu & Quiros, 2001). Penanda molekuler SRAP merupakan
penanda paling kuat untuk analisis keanekaragaman genetik pada kultivar
rumput Bucholoe dactyloides dibandingkan dengan penanda SSR, ISSR, dan
RAPD (Budak et al., 2004 dalam Subositi & Rohmat, 2013). Penanda SRAP
juga telah berhasil membedakan tetua dan hibrida spesies kopi Arabika dan
menghasilkan fragmen yang sangat polimorfik (Mishra et al., 2011). Selain itu,
SRAP dapat digunakan untuk analisis keragaman genetik pada 13 aksesi
tempuyung (Subositi & Rohmat, 2013).

Penelitian ini-dilakukan untuk-mengetahui apakah marka SRAP juga
dapat digunakan untuk karakterisasi kopi asal Temanggung. Hasil yang
diperoleh dari penelitian yang berupa profil karakter dan keanekaragaman kopi
asal Temanggung, dapat digunakan sebagai informasi dasar untuk pemuliaan

tanaman dan pendukung konservasi kopi Temanggung.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya, rumusan
masalah yang diajukan pada penelitian ini adalah:

1. Apakah marka molekuler SRAP  (Sequence-Related Amplified
Polymorphism) dapat digunakan untuk karakterisasi genetik kopi (Coffea
sp) asal Temanggung?

2. Bagaimana keragaman genetik kopi (Coffea sp) asal Temanggung
berdasarkan marka molekuler SRAP (Sequence-Related Amplified
Polymorphism)?

C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah marka molekuler
SRAP (Sequence-Related Amplified Polymorphism) dapat digunakan untuk
karakterisasi genetik kopi (Coffea sp) asal Temanggung dan mengetahui
keragaman genetik kopi asal Temanggung.
D. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan ‘mampu memberikan informasi
tentang potensi marka molekuler SRAP untuk membedakan genotipe kopi dan
asal ekogeografi yang berbeda sehingga dapat digunakan dalam mengontrol
kualitas kopi (DNA-based traceability), memberikan informasi dasar untuk
pemuliaan kopi, mendukung nilai-nilai konservasi, dan menambah sumber data

NCBI.



BAB V

PENUTUP
A. Kesimpulan

1. Marka molekuler SRAP (Sequence-Related Amplified Polymorphism) dapat
digunakan untuk karakterisasi genetik aksesi kopi (Coffea sp) asal
Temanggung. Hal ini dapat ditunjukkan dengan terbentuknya profil DNA
hasil amplifikasi dengan PCR-SRAP dan menunjukkan adanya variasi
genetik pada kopi asal Temanggung. Selain itu, adanya alel spesifik pada
setiap sampel kopi asal Temanggung yang dapat digunakan sebagai penanda
atau identifikasi masing-masing sampel atau individu.

2. Marka molekuler SRAP (Sequence-Related Amplified Polymorphism)
mampu menunjukkan adanya keragaman genetik pada 19 sampel kopi
(Coffea sp) dalam 7 populasi di wilayah Temanggung. Nilai keragaman
genetik (He) yang diperoleh berkisar antara 0,070 — 0,163 dengan rata-rata
0,107. Nilai keragaman genetik kopi asal Temanggung tergolong rendah.

B. Saran
1. Gambaran keragaman genetik pada setiap populasi akan lebih representatif
jika sampel yang digunakan lebih banyak. Berdasarkan analisis dengan
menggunakan GenAlEx ver. 6.5 untuk parameter keragaman genetik,
sampel yang digunakan minimal 5 sampel pada setiap populasi. Selain itu,
untuk mendukung program pemuliaan tanaman dan konservasi dapat
digunakan kombinasi marka fenologi, mikrosatelit, dan sifat-sifat

agronomi.
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2. Metode isolasi DNA tanaman kopi dapat lebih dioptimalkan dengan
menggunakan kombinasi atau modifikasi metode CTAB sehingga dapat

diperoleh kemurnian yang lebih baik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data 19 sampel kopi asal Temanggung

No

Nama
Sampel

Nama Aksesi

Asal Bibit

Asal

Keterangan

1

Bul dan
Bu2

Arabika

Varietas
hibrida

Bulu

Budidaya
(ditanam
tumpang sari
dengan tanaman
pertanian)

KL1, KL2,
dan KL3

Arabika

Varietas
hibrida

Kledung

Budidaya
(ditanam
tumpang sari
dengan tanaman
pertanian)

K1 dan K2

Robusta

Klon-klon
Robusta

Kandangan

Budidaya
(ditanam dengan
tanaman
naungan
sengon)

C1,C2,dan
C3

Robusta

Klon-klon
Robusta

Candiroto

Budidaya
(ditanam dengan
tanaman
naungan
sengon)

G1,G2,dan
G3

Robusta

Klon-klon
Robusta

Gemawang

Budidaya
(ditanam dengan
tanaman
naungan
sengon)

P1,P2,dan
P3

Robusta

Klon-klon
Robusta

Pringsurat

Budidaya
(ditanam
dengan tanaman
naungan
sengon)

B1,B2, dan
B3

Robusta

Klon-klon
Robusta

Bejen

Budidaya
(ditanam dengan
tanaman
naungan
sengon)
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Lampiran 2. Hasil visualisasi genom kopi asal Temanggung

Lampiran 3. Hasil analisis seleksi primer pada sampel KL1, C2, dan Bul

No | Kombinasi Jumlah Lokus Ukuran Fragmen
Primer KL1 Cl Bul KL1 Cl Bul
1 ME1-EM1 i -* 5 149,222, -* 149,222,
324,446, 324,446,
661, 661
790,1477
2 ME1=EM2 6 -* i 62,289, -* 62,111,
339,385, 289.339,
858,1273 858,
1092,
1303
3 ME1-EM3 i 3 6 Hyl7a 69,244, | 113,172,
244,275, 612 244,275,
356, 356,500
500,1000
4 ME1-EM4 3 3 1 275,373, 321,546, 287
1012 841
5 ME2-EM1 2 1 1 778,1315 728 287
6 ME2-EM2 7 1 2 179,272, 278 651,
353,460, 1002
539,778,
1123




No | Kombinasi Jumlah Lokus Ukuran Fragmen
Primer KL1 Cl Bul KL1 Cl Bul
7 | ME2-EM3 12 5 3 53,71, 53,71, 766,870
139,213, | 282,426, 1339
282,320, 705
426,
479,766,
870,1124,
1528
8 | ME2-EM4 6 2 1 111,258, | 728,601 624
319,414,
665,1012
9 | ME3-EM1 5 - 1 90,170, - 960
221,287,
1124,
10 | ME3-EM2 4 7 2 1064, 88,210, 364,582,
1210, 277,364,
1264, 501,658,
1373 827
11 | ME3-EM3 3 2 1 81,209, 88, 371 356
336
12 | ME3-EM4 8 6 8 113,152, | 113,152, 113,152,
238,305, | 305,392, 238,305
392,541, 1000, 392,541,
1000, 1292 1000,
1095 1095
13 | ME4-EM1 7 5 7 137,194, | 137,260, 137,194,
260,332, | 318,504, 260,332,
627,734, 1105 627,734,
1105 1105
14 | ME4-EM2 5 4 2 41,232, 61,232, 1804.
297,358, | 523,831 2121
523
15 | ME4-EM3 9 X > 135 + -*
288,
320,518,
605,778,
882,
1354
16 | ME4-EM4 9 -* -* 69,136, =% -*
220,350,
438,496,
840,1058,
1339
Keterangan:

*

: tidak divisualisasi
: tidak teramplifikasi
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Lampiran 4. Hasil amplifikasi PCR-SRAP DNA kopi asal Temanggung
A. Primer ME1-EM1 B. Primer ME1-EM2

B1B,B3 C1 C; C3 Gy M G, G3 Ky Ky P1 P2 Ps B1B2B3C1 G, C3 Gy M G, G3 Ky Ko Py P2 P3

C. Primer ME1-EM3 D. Primer ME2-EM3

B1B2B3 C1 C; C3G: M G2 Gz Ky Kz P1 P P3 BIB2BYCYC, C; GENNENENK . K, P, P, P;
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F. Primer ME3-EM2 G. Primer ME3-EM4

B1B>Bs Ci: C; C3 Gy M G, G3 K; Ky Py P2 P3 BB, B: Gl G RVIG> G5 K1 Ko P1 P> Ps

H. Primer ME4-EM1 I. Primer ME4-EM2

Bl BZ B3 Cl C2 uﬁgpvﬁ Bi Bz B?,ClCZC}’, GlM G2G3 K1 KZPl PZ P3

STATE ISLAMIC U "

SUNAN KA FHPARE AN
Y O GY A cant ...o LR




59

J. Primer ME4-EM4 K. Primer ME1-EM3 dan ME2-EM3

B:1 B, B3C1C,C3 Gi M G, G3 Ky Ky Py P2 P3 Bu; Bu; KLy KLy KLs M Buz Buy KLy KLy KL

L. Primer ME4-EM2 M. Primer ME3-EM4

M o ‘Bul BUzKLl KLZ KLgMBUl BUz KL1 KLZ KL3 P3

STATE ISLAMIC



N. Primer ME4-EM4 dan ME3-EM2

BulBuz KLlKLzKLgM BulBuz KL1KL2KL3C1C2C3 Kz
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O. Primer ME1-EM1 dan ME3-EM4

BulBuz KLlKLzKL3C2G2G3 MBUz KLz BU1 BUz KLZ

Lam

piran 5. Analisis kombinasi primer SRAP

No

Primer

Total
Fragmen

Fragmen
Monomorfik

Presentase
Polimorfik
%

Ukuran
Fragmen

ME1-EM1

10

70%

61, 149,
222,
299,310,
324,446,
661,790,
1477

ME1-EM2

13

92%

62,111,
289,
339,398,
548,623,
858,1007, 1092,
1260,1303
1494

ME1-EM3

19

100%

69,113
130,172
244,275
310,356
377,480,
500,612
674,779,

901,

1000,
1041,
1263,
1391




Lampiran 5. Lanjutan

Total Fragmen Pre_s entas_e Ukuran
. Polimorfik
Fragmen Monomorfik % Fragmen

No Primer

53,71,99
139,186,
213,282,
320,426,
479,527,
4 ME2-EM3 19 0 100% 597,674,
705,766,
870,
1124
1339,
1528

88,210
277,364,
501,582,
658,827,

1064,
1210,
1264,
1373

5 ME3-EM2 12 0 100%

93,113
152,238
305,392,

541,

1000
1095,
1292,
1500

6 ME3-EM4 11 3 72%

88,137
180,194,
209,260,
318,332,
7 ME4-EM1 15 0 100% 384,408,
504,627,

734,
1105,
1293

301,358
391,523,
8 ME4-EM2 12 0 100% 678,831,
1804,
2121




Lampiran 5. Lanjutan
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Total Fragmen Presentase
No Primer Fragmen Monomorfik  Polimorfik %

Ukuran
Fragmen

9 ME4-EM3 15 0 100%

10 ME4-EM4 21 0 100%

77,99,
104,
139,288,
320,397,
491,518,
605,778,
882,
1042,
1165,
1354

53,69,83
136,162,
181,220,
281,350,
438,496,
542,599,
697,733,
840,853,
1058,
1214,
1339,
1460

Lampiran 6. Dokumentasi kegiatan penelitian
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Pengambilan sampel Elfo Genom Persiapan PCR
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: Fatin Muniroh Syauki

: Perempuan

: Temanggung, 12 Februari 1997
: Margorejo RT 04/RW 05, Jampirejo, Temanggung
: Kos New Hamasah, Sapen, Yogyakarta
: fatinsyauki@gmail.com

: 083105227228

PENDIDIKAN FORMAL

Tahun Nama Institusi Jurusan Lokasi
Masuk Keluar
2001 2003 RA Masyithoh - Temanggung
2003 2009 SDN 2 Jampirejo - Temanggung
2009 2012 MTS Sunan Pandanaran - Yogyakarta
2012 2015 MAN Temanggung IPA Temanggung
2015 2019 UIN Sunan Kalijaga S1-Biologi Yogyakarta

PENGALAMAN ORGANISASI

Tahun Nama Organisasi Posisi
2009-2012 MTNT Nahdlotuth-Thullab Tim Redaksi
Sekertaris
2015-sekarang UKM JQH AL-MIZAN Anggota
2018 UKM JQH AL-MIZAN Sekertaris Divisi
2017 BIOENTER Litbang

PENGALAMAN LAIN

Tahun Nama Organisasi Posisi
2017 PRB UIN Sunan Kalijaga Biolimpic
2017 Asisten Praktikum Asisiten Praktikum
Biosistematika
2018 Asisten Praktikum Biologi Asisten Praktikum
Molekuler
2018-2019 Pembelajaran Tahfizh MTSN Pendamping
2 Tempel
2019 Asisten Riset Tanaman Obat Asisten
dan Jamu
2017-2019 Bimbel Dewantara Privat Pengajar Privat
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